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Inhalt und Einsatz im Unterricht
"Farbstoffe Ill — Indikatoren und Fotometrie"
(Chemie Sek. Il)

Dieses Film-Lernpaket behandelt das Unterrichtsthema ,Farbstoff-Indikatoren
sowie Fotometrie” fir die Klassen der Sekundarstufe II.

Im Hauptmen finden Sie 4 Filme:

Redox-Indikatoren 10:10 min
Saure-Base-Indikatoren 9:55 min
Fluoreszenz-Indikatoren 6:05 min
Fotometrie 10:40 min

(+ Grafikmeni mit 10 Farbgrafiken)

Das Filmpaket veranschaulicht die Lehrinhalte mit optisch attraktiven und klar
gegliederten Computeranimationen. Die Filme sind mit den Lehrpldnen der Se-
kundarstufe Il in allgemeinbildenden Schulen abgestimmt.

Der erste Film gibt einen Uberblick zum Thema. Folgend beschiéftigt er sich mit
der ersten Gruppe der Farbstoff-Indikatoren. Diese zeigen eine Reaktion mit
Elektronenlbertragung an. Als Beispiel fir einen solchen Redox-Indikator wird
Methylenblau vorgestellt.

Der zweite Film prasentiert zwei Farbstoff-Indikatoren, welche eine Reaktion mit
Protoneniibergang anzeigen. Als Beispiele flr solche Saure-Base-Indikatoren
werden Methylrot sowie Bromthymolblau vorgestellt.

Der dritte Film geht auf eine besondere Gruppe von Farbstoffen ein — den fluo-
reszierenden Farbstoffen. Diese werden nicht durch die Teilnahme an einer che-
mischen Reaktion optisch relevant, sondern durch mittels Strahlung angeregte
Elektronen. Als Beispiel wurde Fluoreszein ausgewahit.

Der vierte Film prasentiert schlieBlich Grundlagen der Fotometrie. Im Gegensatz
zu den qualitativen Nachweisverfahren aus den ersten drei Filmen wird damit ein
quantitatives Messverfahren vorgestellt. Es besitzt grofle Praxisrelevanz.

Hinweis: Die Filme sind in beliebiger Reihenfolge einsetzbar.

Ergédnzend zu den o.g. 4 Filmen stehen lhnen zur Verfiigung:

- 10 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Ments)
- 12 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiler- und Lehrerfassung

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu diesem Film-Lernpa-
ket interaktive und selbstauswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests
kénnen Sie online bearbeiten oder auch lokal auf lhren Rechner downloaden,
abspeichern und offline bearbeiten, ausdrucken etc.
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Begleitmaterial (PDF)

Uber den ,Windows-Explorer‘ Inres Windows-Betriebssystems kdnnen Sie die
Dateistruktur einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner ,DVD-ROM*. In diesem
Ordner befindet sich u.a. die Datei

index.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, 6ffnet |hr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und Begleitheft,
Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewilinschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lnrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter ermdglichen Lernerfolgskontrollen beziglich der Kerninhalte
der Filme. Einige Arbeitsblatter sind am PC elektronisch ausfiillbar, soweit die
Arbeitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Uber die Druck-
funktion des Adobe Reader kdnnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter fir
lhren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung:

Frau Erika Doenhardt-Klein, Studiendirektorin (Biologie, Chemie und Physik,
Lehrbefahigung Sek. | + 11)

Unser Dank fiir die Unterstlitzung unserer Produktion geht an:

Chris Howes/Wild Places Photography / Alamy Stock Foto
Stocktrek Images, Inc.
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Redox-Indikatoren
Laufzeit: 10:10 min, 2024

Lernziele:

- einen Redox-Farbindikator beispielhaft kennenlernen

- Ursachen der optischen Farbanderung beim Farbindikator erlautern

- Praxisrelevanz und entsprechende Beispiele der Farbindikation erklaren

Inhalt:

Der Film baut auf der Bedeutung von Farben bzw. Farbanderungen fiir unsere
Wahrnehmung auf. Zu Beginn wird ein Uberblick Uber das Filmpaket entwickelt.
Dieser Uberblick wird in allen Filmen immer wieder aufgegriffen.

Indikator-
Verfahren

Optische
Analyseverfahren

In der Folge wird der Farbstoff-Indikator Methylenblau mittels Steckbrief vorge-
stellt. Der Steckbrief ist in seiner Struktur aus den anderen Filmpaketen zum
Thema Farbstoffe bekannt. Auf die Historie von Methylenblau wird eingegangen.

Mehﬂenblau .

kaum in Ethanal




AnschlieRend untersucht der Film das Absorptionsverhalten von Methylenblau.
Zudem wird ein Blick auf die Verwendung des Farbstoffes geworfen.

Der zweite Teil des Films betrachtet die Indikatoren-Fahigkeit von Methylenblau.
Im Fokus stehen die molekularen Veranderungen im Rahmen der Redox-Reak-
tion. Hierdurch verandert sich die Fahigkeit des Molekiils zur Absorption von Licht
— und damit schlief3lich die Farbgebung.

H-Cli

Leukomethylenblau

Besonders interessant und anschaulich ist, dass Methylenblau zum farblosen
Leukomethylenblau reduziert werden kann. Diese Reaktion (und auch die Oxida-
tion zuriick zum blauen Methylenblau) vertieft das Verstandnis fir die Wechsel-
wirkung zwischen Molekulstruktur und Absorptionsverhalten.

Der Film schlief3t mit einem Einblick in die Praxisrelevanz der Reaktion von Me-
thylenblau. Als Beispiel dient ein Beispiel aus dem technischen Umweltschutz:
die Untersuchung von Abwassern auf Faulnisfahigkeit.



Saure-Base-Indikatoren
Laufzeit: 9:55 min, 2024

Lernziele:

- zwei Saure-Base-Farbindikatoren beispielhaft kennenlernen
- Ursachen der optischen Farbanderung der Farbindikatoren erlautern
- den Universalindikator als Farbstoffmischung erklaren

Inhalt:

Der Film beginnt mit einer kurzen und wiederholenden Passage zur Bedeutung
von Sauren und Basen sowie des pH-Wertes. AnschlieBend wird als Praxisbei-
spiel und inhaltliche Klammer der Universal-Indikator vorgestellt.

- _sauer W neutRall  basisch

Wie schafft es der Universalindikator, alle pH-Werte optisch sicher bestimmen
zu kénnen? Aus Zeitgriinden kdnnen leider nur 2 der 4 Farbstoffe vorgestellt
werden, die dies ermdglichen.




Der zweite Teil des Films beschéaftigt sich jeweils mit der Frage, welche moleku-
laren Veranderungen durch die Reaktion der beiden Farbstoffe mit der Proben-
I6sung stattfinden.

Dies wird geleistet fir Methylrot und Bromthymolblau. Beide Farbstoffe werden
daher in Steckbriefen auch naher vorgestellt.

Bromthymolblau

ﬂ C.:H.4Br,0,

rotes Pulver gut in Ethanol gut in Ethanol

Zentraler Ankerpunkt im Film sind die Auswirkungen auf das Absorptionsverhal-
ten und damit die Farbgebung. Diese werden detailliert erklart.

Der Film endet mit einem kurzen Resiimee zum Universalindikator.



Fluoreszenz-Indikatoren
Laufzeit: 6:05 min, 2024

Lernziele:

- einen Fluoreszenz-Farbstoff beispielhaft kennenlernen

- Unterschiede zwischen diesen Farbstoffen im Vergleich zu den Redox- sowie
Saure-Base-Indikatoren erklaren

- Ursachen der grellen Farbigkeit erlautern
- verschiedene Formen der Lumineszenz benennen
- Anwendungen der Fluoreszenz darstellen

Inhalt:

Der Film gibt Einblick in eine besondere Gruppe der Farbstoffe. Diese ist nicht
unmittelbar mit den anderen Farbstoff-Indikatoren vergleichbar. Daher wird im
ersten Teil des Films auf diesen Unterschied eingegangen sowie die Definition
des Begriffes ,Indikator” erweitert.

Der zweite Teil des Films beschaftigt sich mit den Ursachen der grellen Farbig-
keit. Es wird ein kompakter Einblick in die Welt der Lumineszenz geboten.

Der dritte Teil setzt sich beispielhaft mit dem Farbstoff Fluoreszein auseinander.

Fir diesen Farbstoff wird entsprechend wieder ein Steckbrief entwickelt. Zudem
werden auch Hinweise auf die Geschichte und Mdglichkeiten seiner Verwendung
prasentiert.




Fotometrie
Laufzeit: 10:40 min, 2024

Lernziele:

- den Aufbau und die Funktionsweise eines Fotometers beschreiben
- Relative ErfassungsgréfRen der Absorptionsfahigkeit nennen

- das Lambert-Beersche-Gesetz erlautern

- die Entstehung von Absorptionsspektren erlautern

- die Bestimmung der Stoffkonzentration mittels Fotometer erlautern

Inhalt:

Dieser Film prasentiert mit Blick auf die Lehrplane wahrscheinlich einiges an Neu-
heiten fiir die Schilerinnen und Schler. Hier wird ein quantitatives, auf Messun-
gen basierendes und damit genaues Analyseverfahren vorgestellt.

Trotz bestimmter Schwerpunktsetzungen liegt dieser Film sicher auch im Interes-
sensbereich des Physikunterrichtes.

Nach einem kurzen Einstieg findet er seinen ersten Schwerpunkt in der Behand-
lung von Aufbau und Funktionsweise eines Fotometers.

Darauf aufbauend wird sich detailliert mit den relevanten Begriffen zur Erfas-
sung/Berechnung der Absorptionsfahigkeit beschaftigt. Zentraler Teil dieses
»Theorie-Teils" ist aber die Einfiihrung in das Lambert-Beersche-Gesetz.
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Ein dritter Schwerpunkt beschaftigt sich mit der konkreten Anwendung des Foto-
meters.

Hierbei wird zunachst die Entstehung von Absorptionsspektren durch Fotometrie
thematisiert: Die im Filmpaket regelmaRig verwendeten Spektren werden noch-
mals aufgegriffen und damit auch inhaltlich abgerundet.

Methylenblau Bromthymolblay

Ein zweites Anwendungsbeispiel stellt die Ermittlung von Stoffkonzentrationen
dar. Fir diese wichtige Verwendbarkeit wird auch ein Praxisbeispiel aufgegriffen.

Aufbauend auf dem Wissen zum Fotometer und dem Gesetz von Lambert-Beer
werden Ausflihrungen zur konkreten Messung im Fotometer angeboten. Als klei-
ner Exkurs zum Ende hin wird auch der stoffspezifische Extinktionskoeffizient na-
her betrachtet. Praxisorientiert wird eine graphische Methode zu dessen Ermitt-
lung vorgestellt.

m =& =0

8] 0,028 mmol/l

Extinktion

0028

0,02 0,03
Konzentration ¢ in mmol/|
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